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摘要 : 采用 PCR 技术 扩 增 了 有 鸭绿江、 海河 、 长 江 、 钱 塘 江 、 音 江 、 西 江 6 个 群体 31 尾 斑 钱 ( Siniperca 
scherzeri ) mtDNA Cyt b 基因 的 部 分 序列 。 在 长 度 为 781 bp 的 同 源 序列 中 ， 共 检测 到 78 个 变异 位 点 ， 占 分 析 位 
点 数 的 9.6% ， 碱 基 蔡 换 大 都 发 生 在 密码 子 的 第 三 位 点 上 ; 在 31 个 体 中 共 检 出 16 种 单 倍 型 。 鸭 绿 江 、 海 河 群 
体 与 长 江 、 钱 塘 江 、 音 江 、 西 江 群 体 间 的 遗传 距离 较 大 。 分 子 方差 分 析 表 明 ， 斑 角 6 个 群体 间 总 的 遗传 分 化 水 
平 Fsr 为 0.9307 ( P <0.01)， 差 异 极 显著 。 构 建 的 NJ 分 子 系统 发 育 树 表 明 ， 海 河 群 体 和 鸭绿江 群体 构成 了 一 
支 北方 群体 ; 长 江 和 群体、 闽 江 群体 和 西江 群体 构成 了 南方 群体 ;而 钱塘 江 和 群体 单独 聚 为 一 支 。 这 表明 我 国 斑 锯 
不 同 地 理 群 体 间 已 产生 明显 的 遗传 分 化 ， 但 未 与 其 自然 地 理 分 布 格局 呈 完 全 对 应 关系 。 
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Genetic Variation of the Mitochondrial DNA Cyt b 
Among Six Populations of Siniperca scherzeri in China 
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Shanghai Fisheries University, Shanghait 200090, China; 
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Abstract: The mitochondrial DNA Cyt b of 31 Siniperca scherzeri collected from the Yalujiang River, Haihe River, 
Yangtze River, Qiantangjiang River, Minjiang River and Xijiang River were amplified and partially sequenced using the 
PCR technique. The results showed that 78 nucleotide sites were variable along 781 bp length of homologous sequence 
(9.6% ), base substitutions happened mostly at the third codon position, and sixteen haplotypes were detected in 31 indi- 
viduals. Genetic distances between the Yalujiang, Haihe population and the Yangtze, Qiantangjiang, Minjiang and Xi- 
jiang population were higher. The analysis of molecular variance (AMOVA) supported the conclusion that there was signif- 
icant genetic differentiation between these six geographical populations (Fsr = 0.9307, P < 0.01). A neighbour joining 
tree showed that the Yalujiang and Haihe population formed the northern clade and the Yangtze, Minjiang and Xijiang pop- 
ulations formed the southern clade. The Qiantangjiang population formed an independent clade instead of merging into the 
southern clade. The phylogenetic relationship revealed by the Cyt b sequence was not consistent with the species”geo- 
graphical distribution patterns. 
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斑 钱 (Siniperca scherzeri Steindachner ) 是 重要 亚 特 有 种 类 ， 广 泛 分 布 于 我 国内 陆 水 域 ， 在 朝鲜 和 
的 淡水 名 贵 经 济 鱼 类 之 一 。 隶 属 鲈 形 目 〈 Perci- 越南 也 有 分 布 ( Zhou et al，1988; Li，1991 )。 斑 
formes ) 馈 科 ( Serranidae ) 鳅 属 〈 Siniperca )， 为 东 钱 的 分 类 学 研究 过 去 较为 模糊 ， 根 据 Zhou et al 
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(1988) 对 钱 亚 科 鱼 类 分 类 的 重新 整理 ,广西 鳅 
( S， kwangsiensis Fang )、 钱 氏 馈 ( S. chieni Fang )、 





1.2.1 总 DNA 的 提取 DNA 的 提取 采用 标准 方法 
( Sambrook et al，2002 )。 取 20 一 30 mg 酒精 固定 的 




















朱 氏 钱 ( S，chui Fang & Chong ) 为 斑 锯 的 变异 个 
体 ; 河南 百 泉 钱 ( S，paichuanensis Fu )、 四 川 鳅 
( S .szechuanensis Shith ) 与 斑 钙 同 物 异 名 。 关 于 斑 
钱 是 否 有 地 方 种 ( 亚 种 ) 的 问题 还 有 争议 ，Kong & 
Zhou (1993 ) 对 其 肌肉 中 LDH 同 工 酶 表 型 研究 ， 
发 现 广西 斑 钥 和 福建 斑 钙 的 酶 谱 差 别 不 大 ， 认 为 它 
们 为 同一 种 。 

由 于 天 然 水 域 生 态 环 境 不 断 遭 到 人 为 破坏 以 及 
渔业 上 的 过 度 捕 捞 ， 斑 锯 的 野生 资源 正在 下 降 

































































( Liang，1996 )。 而 且 ， 迄 今 为 止 ， 关于 斑 馈 的 遗传 
背景 资料 尚 不 明了 。Wang et al (2006 ) 对 mtDNA 
高 度 变异 控制 区 的 序列 分 析 表 明 ， 我 国 斑 钱 群 体 的 














遗传 多 样 性 较 丰 富 ， 和 群体 间 有 明显 的 遗传 分 化 ， 钱 
塘 江 群体 的 分 化 较为 特别 。 细 胞 色素 5 (cy- 
tochrome b5，Cyt 5 ) 是 动物 mtDNA 中 结构 和 功能 

解 较 为 清楚 的 蛋白 质 基 因 ， 进 化 速度 适中 ， 是 鱼 类 
系统 发 育 学 、 群 体 遗 传 学 研究 应 用 较 多 的 重要 分 子 
标记 ( Guo et al，2004 )。 本 人 研究 通过 测定 斑 馈 不同 





















































群体 Cyt 5 基因 的 序列 ， 进 一 步 了 解 我 国 斑 钱 群体 
的 遗传 特征 和 遗传 分 化 ， 为 其 分 类 、 遗 传 保护 和 资 





源 利 用 提供 资料 和 参考 。 
1 材料 与 方法 


1.1 实验 材料 

现 馈 6 个 地 理 群体 样本 分 别 采 集 于 鸭绿江 
(YL)、 海河 (HH)、 长 江 (YZ)、 钱 塘 江 (QT)、 
闽 江 (MJ)、 西 江 (XJ)( 表 1)。 剪 取 活 鱼 的 尾 鱼 ， 
于 95% 的 乙醇 中 国定 和 保存 。 
1.2 实验 方法 














尾鳍 ， 剪 碎 。 待 酒精 完全 挥发 后 ， 用 和 蛋白酶 kK ( 20 
mg/mL ) 56 名 消化 过 夜 ( 约 10h )， 酚 - 氯仿 法 提 
取 总 DNA。 

1.2.2 PCR 扩 增 与 测序 扩 增 Cyt 5 所 用 的 特异 
性 引物 参照 Xiao et al (2001 )。 引 物 L1474 〈 5- 
GAC TIG AAA AAC CAC CGT TG-3’) 和 H15915 
( 5'-CTC CGA TCT CCG GAT TAC AAG AC-3' ) 由 上 
海 生 工 生物 工程 技术 服务 有 限 公 司 合成 。 

PCR 反应 体系 为 50 pL: 10 x Buffer 溶液 5 1L， 
dNTP 1 JL (10 jmol/L )， 两 种 引物 各 2 pL ( 10 
Lmol/L),， 模板 DNA 2 pL (100 ng/nL )，Taq DNA 
聚合 酶 1 uyL (2.5 U/uL )， 用 去 离子 灭 菌 水 补足 50 
AL。PCR 反应 条 件 为 : 94 C 预 变性 3 min，94 C 变 
性 30s，56 % 复 性 30s，72 % 延 伸 1 min，30 个 循 
环 ; 72 % 延 伸 10 min; 4% 保 存 。 

PCR 扩 增 产物 用 1% 琼脂 糖 凝 胶 进行 电泳 检 
测 ， 对 特异 性 扩 增 产物 进行 纯化 ， 由 上 海 生 工 生物 
工程 技术 服务 有 限 公司 用 ABI 377 DNA 自动 测序 仪 
进行 序列 测定 。 

1.3 数据 分 析 

使 用 BioEdit 软件 ( Hall，1998 ) 对 序列 进行 同 
源 比 对 ， 并 辅 以 手工 校正 。 用 Arlequin 3.0 软件 
( Excoffier et al，2006 ) 中 的 AMOVA 计算 群体 间 的 
分 化 水 平 (Fsr )。 应 用 MAGA 3.0 软件 ( Kumar et 
al，2004 ) 中 Kimura 双 参 数 法 计算 群体 间 遗 传 距 
离 。 以 同属 的 钱 ( S. chuatsi )、 大 眼 钱 ( S. jneri ) 
作为 外 群 ， 用 MAGA3.0 软件 构建 邻接 ( Neibghor- 
joining，NJ ) 树 ， 主 要 节点 支持 率 用 1000 次 重复 
bootstrap 检验 。 


















































表 1 斑 钙 采集 地 点 和 分 析 样 本 数 


Tab. 1 Population, sampling location and number of Siniperca scherzeri 




























































































群体 Population 采集 地 点 Sampling location 样本 数 Number 
了 鸭绿江 Yalujiang River 辽宁 省 宽 旬 县 水 丰 水 库 5 
海河 Haihe River 河南 省 鹤壁 市 盘 石 头 水 库 5 
长 江 Yangtze River 安徽 省 池州 市 秋 浦 河 5 
钱塘 江 Qiantangjiang River 浙江 省 淳 安 县 千岛 湖 5 
闻 江 Minjiang River 福建 省 顺 昌 县 富 屯 溪 6 
江 Xijiang River 广西 壮族 自治 区 融 水 县 融 江 5 
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2.1 碱 基 组 成 与 变异 

对 斑 鳅 6 个 群体 31 尾 个 体 的 Cyt 5 基因 片断 序 
列 进行 比 对 ， 获 得 了 长 度 为 781 bp 的 同 源 序列 
(GenBank 登录 序列 号 分 别 为 :DQ789599 一 
DQ789628，DQ792715 )。T、C、A、G 四 种 碱 基 的 
组 成 分 别 为 27.5% 32.3% .24.7% 15.5% ,A+T 











含量 (52.2% ) 略 高 于 G+C 含 量 (47.8% )， 未 见 
有 了 碱 基 缺 失 和 插入 。 

共 检 测 到 78 个 变异 位 点 (简约 信息 位 点 72 
个 )， 占 分 析 位 点 总 数 的 9.6% (图 1 )， 其 中 转换 
位 点 66 个 ， 颠 换 位 点 8 个 ， 转 换 与 颠 换 共 同 存在 
的 位 点 4 个 。 碱 基 替 换 大 多 发 生 在 密码 子 的 第 3 位 
点 (70 个 )， 其 次 是 第 1 位 点 (6 个 ), 第 2 位 点 较 
保守 (2 个 )。 
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1344667 5389138880 0124457890 1223356890 0122558889 1445676002 2335667T789 90035557 
3696923784 5796755894 7750326840 5473979702 5406090362 9365102031 T064092556 92623674 
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Fig. 1 


TCTITTTCCAA ATAGTCAGCC TCACGCCCTA GGTCCATACC GCCGACCATC CTCTCTCE 


1 斑 钱 6 个 群体 Cyt b 序列 的 变异 位 点 


Variable sites of Cyt b sequence among six populations of Siniperca scherzeri 





图 上 数字 由 上 至 下 为 碱 基 变 异 位 点 在 所 测序 列 中 的 位 置 。 











The numerals at the top indicate the location of the variable sites in the sequence analysis. 


31 尾 斑 钙 个体 中 共 检 出 16 种 单 倍 型 : 鸭绿江 
群体 两 种 单 倍 型 ， 海 河 群 体 3 种 单 倍 型 ， 长 江 群 体 
4 种 单 倍 型 ， 钱 塘 江 群体 4 种 单 倍 型 ， 闽 江 群体 3 
种 单 倍 型 ， 西 江 群 体 一 种 单 倍 型 。 除 国 江 群体 和 长 
江 群 体 共享 一 种 单 倍 型 外 ， 其 他 不 同 群体 间 均 无 共 
享 单 倍 型 ， 且 不 同 单 倍 型 在 许多 位 点 上 表现 有 明显 
村 异性 。 

2.2 遗传 距离 和 遗传 分 化 水 平 

斑 钙 六 和 群体 间 的 遗传 距离 如 表 2。 有 鸭绿江 与 海 
河 群 体 间 的 遗传 距离 最 小 (0.2% )， 而 它们 与 长 
江 、 钱 塘 江 、 疾 江 、 西 江 群 体 间 的 遗传 距离 较 大 
(3.2% 一 5.3% )。 
























































AMOVA 分 析 表 明 ， 斑 馈 6 群体 间 总 的 遗传 分 
化 指数 Fer 为 0.9307 ( P < 0.01 )， 差 异 极 显著 。 
除 疼 江 和 长 江 群 体 间 的 遗传 分 化 水 平 最 低 ( Fsr = 
0.0544，P > 0.05 )， 差 异 不 显著 外 ， 其 余 各 群体 
间 的 遗传 分 化 均 极 显著 ( Fer = 0.7034 一 0.9934， 
已 <0.01 )。 

2.3 ”分子 系统 发 育 树 

斑 钱 6 个 群体 单 倍 型 的 NJ 分 子 系统 发 育 树 如 
图 2。 鸭 绿 江 群 体 和 海河 群体 聚 为 一 支 ; 闽 江 群 
体 、 长 江 群 体 与 西江 群体 聚 为 另 一 支 ; 而 钱塘 江 群 
体 单 独 聚 为 一 支 。 钱 塘 江 、 西 江 群 体内 个 体能 单独 
聚 群 ,而 鸭绿江 群体 与 海河 群体 . 闽 江 群体 与 长 江 
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表 2 斑 包 6 群体 间 Cyt b 基因 遗传 距离 ( % ) 
Tab. 2 Genetic distances between six populations of 
Siniperca scherzeri from Cyt b sequences 
鸭绿江 《海河 长 江 钱塘 浆 
Yalujiang Haihe Yangtze Qiantangjiang Minjiang 


























































































































海河 
. 0.2 
Haihe 
I 
ea 3:2 3.4 
Yangtze 
钱塘 江 
钱 3.8 4.0 4.9 
Qiantangjiang 
间 江 
亲 a 5.3 5.5 2.6 5.7 
Minjiang 
江 
了 4.1 4.4 4.4 5.1 3 
Xijiang 
YZ-D 
-MIC 
WB 
100 YZ-A 
94 MI-A 
75 =- YZG 
YZ-B 
74 XA 
YL-B 
1 Yi-A 
73 rHH-A 
6 有 PUB 
80t HH-C 
_ OT-A 
100LTCZ 2 
83I- TB 
46 — QT-C 
一 SK 
100 -一 一 SC 
0.01 





图 2 斑 凶 6 个 群体 Cyt 5 单 倍 型 的 NJ 树 
Fig. 2 Neighbour Joined tree of the Cyt among haplo- 





types from six populations of Siniperca scherzeri 
SC; 钥 (3S，chualsi ); SK: 大 有 眼 钱 ( S. jneri ); YZ-A 与 MJ-A 
为 共享 单 们 型 ( Haplotype YZ-A is identical to haplotype MJ-A )。 


群体 间 有 个 体 交 叉 。 
3 讨论 
3.1 斑 鳅 不 同 群体 Cyt b 基因 序列 的 变异 

本 研究 中 斑 钱 不 同 群体 Cyt b 序列 中 的 变异 位 
点 占 总 数 的 9.6% ， 且 碱 基 替 换 绝 大 多 数 发 生 在 密 
码 子 的 第 3 位 点 上 ， 远 高 于 第 1 位 点 和 第 2 位 点 上 
的 变异 。 由 于 Cyt 基因 的 进化 速率 相对 较 慢 、 变 
异 水 平 较 低 ,Cyt 5 基因 序列 揭示 的 斑 锯 群体 的 遗 
参考 文献 : 
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传 变异 水 平 (数值 ) 略 低 于 控制 区 基因 序列 的 分 析 
结果 ( Wang et al，2006 )。 0 我 国 斑 鳅 群 
体 的 遗传 变异 水 平 仍 较 高 。 这 可 能 与 斑 煞 自然 分 布 
区 域 范围 广 ， es 
件 迎 异 ， 遗 传 变异 积累 丰富 有 关 。 
3.2 ” 斑 钱 不同 地 理 群 体 的 遗传 分 化 
群体 间 的 遗传 关系 表明 ， 哆 绿 江 群 体 和 海河 群 
体 间 遗传 距离 为 最 小 ， 亲 缘 关 系 较 近 ， 而 它们 与 长 
江 、 钱 塘 江 、 浆 江 、 西 江 群 体 间 的 遗传 距离 大 ， 亲 
缘 关 系 相 对 较 远 。AMOVA 分 析 表 明 ， 除 疾 江 和 长 
江 和 群体 共享 一 种 单 倍 型 ， 遗 传 分 化 不 显著 外 ， 其 余 
群体 间 的 遗传 分 化 水 平 较 高 。 这 些 表 明 我 国 斑 锯 不 
同 地 理 群 体 间 已 产生 了 明显 的 遗传 分 化 。 

分 子 系统 发 育 树 表明 ，6 个 群体 关系 与 其 自然 
地 理 分 布 基本 一 致 ， 但 未 呈 完 全 对 应 关系 。 鸭 绿 江 
和 海河 群体 聚 为 一 支 ， 构 成 北方 群体 ; 长 江 、 阁 江 
与 西江 群体 构成 了 南方 群体 ;而 钱塘 江 和 群体 单独 聚 
为 一 支 ， 未 与 地 理 位 置 相近 的 南方 群体 聚 在 一 起 ， 
这 可 能 是 由 于 基因 的 分 子 进化 与 物种 群体 的 分 化 未 
表现 完全 一 致 所 致 。 而 在 控制 区 序列 的 分 子 系统 发 
育 树 中 ， 钱 塘 江 群体 表现 与 北方 鸭绿江 群体 聚 为 一 
支 (Wang et al，2006 )， 推 测 Cyt 5 基因 的 所 受 进 
化 压力 与 控制 区 基因 不 同 ， 它 们 的 进化 速率 、 进 化 
方向 不 相同 。 

北方 群体 中 鸭绿江 群体 和 海河 群体 表现 出 较 近 
的 亲缘 关系 ， 这 可 能 与 地 质 史上 鸭绿江 和 海河 同属 
于 古 黄河 水 系 ， 伴 随 现 水 系 的 形成 ， 群 体 间 较 晚 时 
期 才 开 始 分 化 有 关 ( Xie，1981; 1986 )。 南 方 群体 







































































































































































中 ， 西 江 群 体内 个 体 单独 聚 群 ， 闽 江 群 体 与 长 江 群 
体 未 能 单独 聚 群 。 但 我 们 发 现 ， 广 西西 江 与 福建 闽 





























江 群 体 间 已 产生 了 较 明显 的 遗传 分 化 ， 分 化 程度 达 
到 何 种 分 类 单元 水 平 尚 待 进一步 研究 证 实 。 
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从 事 灵 长 类 脑 认 知 行为 的 研究 。1999 年 着 手 建立 灵 长 类 认 知 神经 科学 实验 室 ， 是 一 个 独 具 特 色 的 、 


以 大 脑 认 知 行为 活动 为 主要 研究 对 象 的 电 生理 实验 室 。 主 要 利用 现代 生物 物理 学 、 



































神经 电 生 理学 、 神 经 行 


为 学 、 和 神经 药理 学 及 生理 心理 学 手段 ， 探 讨 意识 、 认 知 过 程 的 起 源 、 演 化 及 甚 脑 机 制 。 目 前 主要 进行 路 此 
类 和 非 人 灵 长 类 猕猴 的 大 脑 前 额 叶 认 知 功能 的 研究 ， 探 讨 其 功能 异常 与 某 些 精神 、 神 经 疾病 等 的 关系 以 及 


药物 成 瘾 的 心理 戒 断 的 脑 机 制 。 





目前 从 事 的 研究 项 目 有 : 国家 “973” 项 目 “ 特 生 








捆绑 和 不 变性 知觉 的 脑 认 知 功能 成 像 ”， 中 分 合作 项 


目 “ 人 类 和 猕猴 大 脑 前 额 叶 在 记忆 和 注意 过 程 中 的 作用 ”， 国 家 基金 委 重 点 项 目 “ 狂 猴 项 叶 、 前 额 叶 的 空 





间 坐 标 系 ”， 中 国 科 学 院 知 识 创 新 工程 





要 方向 项 目 “ 折 扑 视觉 不 变性 的 神经 调控 处 理 环 路 "， 国 家 科技 文 


撑 计 划 项 目 “ 吸 毒 人 员 瞳 孔 检 测 研 究 ”， 云 南 省 “十 一 ' 五 ”重点 科技 攻关 项 目 “ 一 种 无 依赖 性 戒毒 药物 的 





人 研发 ” 3 
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